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RESUMO

O componente arbéreo em sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta é um dos
principais motivos na adesdo desses sistemas, em virtude da alta rentabilidade financeira
e de sua importancia ambiental. Devido a isso, faz se necessario o conhecimento da
avaliacdo dendrométrica deste componente. O trabalho teve por objetivo avaliar
diferentes amostragens na determinacdo do volume de Eucalyptus urograndis, cultivado
em iLPF, em arranjo espacial duplo e triplo. Avaliou-se 0 método de area fixa com
parcelas retangulares e o método de Prodan com parcelas circulares, com unidades
amostrais contendo 6, 8, 16, 32 e 64 arvores e de 6, 9, 18, 36 e 72 arvores no arranjo
espacial triplo, pelo processo de amostragem aleatéria simples e sistematico. O primeiro
passo para a escolha da melhor amostragem, foi a eliminacdo das unidades amostrais
que ndo contemplaram a média volumétrica por hectare, obtido no censo, em seus
respectivos intervalos de confianca para o total. Posteriormente comparou-se as
amostragens considerado o volume por hectare estimado, o coeficiente de variacdo
(CV%) e o erro de amostragem (EA%). Os resultados demonstraram que as parcelas
circulares com 6 arvores e as parcelas retangulares com 9 arvores, ambas unidades
distribuidas sistematicamente, melhor representam o crescimento das arvores no arranjo
espacial duplo e triplo respectivamente.

Palavras-chave: eucalipto, inventario, estimadores.



ABSTRACT

The tree component in crop-livestock-forest integration systems is a major reason the
accession of these systems, because of the high financial profitability and its
environmental importance. Because of this, it is necessary to know the dendrometric
evaluation of this component. The study aimed to evaluate different samples to
determine the volume of Eucalyptus urograndis, grown in iLPF in double and triple
spatial arrangement. Evaluated the fixed area method with rectangular plots and Prodan
method with circular plots, with sampling units containing 6, 8, 16, 32 and 64 trees and
6, 9, 18, 36 and 72 trees in the triple spatial arrangement for the simple and systematic
random sampling process. The first step in choosing the best sampling, was the
elimination of sample units that did not include the volumetric average per hectare
obtained in the census in their respective confidence intervals for the total. Subsequently
we compared the samples considered the estimated volume hectare, the coefficient of
variation (CV%) and the sampling error (EA%). The results showed that the circular
plots with 6 trees and rectangular plots with 9 trees, both units systematically
distributed, best represent tree growth in the double spatial arrangement and triple
respectively.

Keywords: eucalyptus, inventory and estimators.
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1. INTRODUCAO

Estima-se que em 2050, a populacdo mundial sera em torno de nove bilhGes de
habitantes, exigindo a necessidade de aumento da producdo de alimentos (EMBRAPA,
2009). Esses numeros mostram que o futuro dependera da ado¢do imediata de sistemas
agropecuarios de producdo integrada que conciliem conservacdo e producdo de
alimentos, como os sistemas lavoura-pecuaria-floresta (iLPF).

Dentre os diferentes tipos de sistemas agroflorestais existentes, o iLPF surge
como uma importante tecnologia de producédo sustentavel que objetiva suprir a elevada
demanda de recursos naturais requerida pela humanidade atualmente. Esse sistema
proporciona inimeros beneficios para o produtor rural e 0 meio ambiente, onde se pode
verificar uma maximizacdo da producdo agricola e/ou animal e a conservacdo dos
recursos naturais.

Em vista da importancia do componente florestal neste sistema, cada vez mais se
torna necessario o levantamento de caracteristicas qualitativas e quantitativas das
arvores e os fatores que influenciam nesse processo de crescimento das mesmas. Para
isto é necessario a execucdo de um inventéario florestal, o qual tem por base de
desenvolvimento o emprego de métodos e processos de amostragem, a fim de se obter
informac@es de crescimento e producdo de um determinado povoamento florestal.

Atualmente existem varios métodos e processos de alocacdo de unidades
amostrais, tais como, o método de area fixa, o de &rea variavel como o método de
Prodan e as que abrangem toda area, como o método 3-P. Para uma plantacdo de Pinus
sp, Cesaro et al. (1994) afirmam que o método de area fixa € o mais eficiente, seguido
pelo método da relascopia e pelo método de Prodan.

E de competéncia do operador do inventario, escolher a metodologia mais
adequada a realidade e a que alcance os objetivos requeridos. Ou seja, escolher a melhor
forma de parcela (método de amostragem) e a melhor forma de distribuicdo dessas na
area (processo de amostragem) mais adequadas ao local do levantamento.

Todavia, devido esta situacdo, se faz indispensavel, a realizacdo de pesquisas e
avaliacOes, para que posteriormente se possa de forma eficiente aplicar 0os processos
amostrais de inventario e por consequéncia obter os parametros qualitativos e
guantitativos do componente arbdreo, e assim sanar a lacuna de conhecimento existente

nesta tecnologia.
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1.1 HIPOTESE

Diante das evidéncias, acredita-se que o método de area fixa seja o mais eficiente, e
melhor se aproxime das premissas abordadas neste projeto, onde se busca uma
representacdo préxima do real dos parametros biométricos de Eucalyptus urograndis
cultivado em sistema iLPF. Também espera-se que o tamanho amostral das parcelas,
seja 0 mesmo apresentado por Dias (2014), que definiu um ndmero de 8 arvores por

parcela, como sendo o tamanho 6timo e eficiente para este sistema.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral do estudo foi definir a amostragem mais adequada para estimar
o volume das arvores de Eucalytus urograndis em sistema de integracdo lavoura-
pecuéria-floresta.

Para os objetivos especificos tem-se:

- definir o melhor tamanho e a forma das parcelas amostrais para a avaliagcdo do
componente arboreo em diferentes configuracGes de plantio.

- definir a intensidade amostral mais adequada na avaliacdo do componente
arboreo em diferentes configuracdes de plantio.

- comparar 0s processos de amostragem aleatdrio e sistematico nas diferentes

configurac@es de plantio do componente arbdreo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Sistema de integracdo lavoura-pecuéria-floresta

O sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta (iLPF) é definido como um
sistema de producdo que alterna, na mesma area, 0 cultivo de espécies para producgédo
vegetal, pastagens e florestas, de forma concomitante ou ndo, de modo que ocorra
sinergia entre as atividades (NAIR et al., 2010). E também conhecido como um sistema
agrossilvipastoril. J& para Nair et al. (1993), o sistema agrossilvipastoril é uma ciéncia
oriunda de tecnologias obtidas a partir do estudo dos sistemas agroflorestais. E definido
como um conjunto de sistemas e tecnologias de uso da terra onde plantas lenhosas e
perenes sdo usadas deliberadamente na mesma unidade de manejo da terra com
cultivares agricolas e/ou animais em alguma forma de arranjo espacial e sequéncia
temporal.

O sistema iLPF otimiza o uso do solo devido a maior permanéncia de ocupacgéo
do mesmo por maior parte do tempo. Vidvel em propriedades rurais de pequeno a
grande porte, inclusive com plantio manual, o iLPF também pode ser uma alternativa na
recuperacdo de areas degradadas, uma vez que o cultivo consorciado, em sucessdo ou
rotacionado, promove efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema,
melhorando assim a qualidade do solo (EMBRAPA, 2009).

Esses sistemas permite a diversificacdo das atividades econémicas na
propriedade e minimiza os riscos de frustracdo de renda por eventos climaticos ou por
condi¢cdes de mercado, 0 que gera impactos positivos e torna a atividade uma étima
alternativa econémica (COLE, 2010; OLIVEIRA et al., 2000; SANTOS et al., 2010).

Os componentes florestais produtivos nesses sistemas tendem a agir como um
eficiente sumidouro de CO, promovendo o acimulo de nitrogénio e carbono no solo. J&
as espécies leguminosas podem ser usadas na recuperacdo de areas degradadas,
recuperando o0s niveis de matéria organica do solo, melhorando a biodiversidade do
ecossistema (ALBRECHT et al., 2003; OELBERMANN et al., 2004; LEITE, 2010;
CHAER, 2011).

Além disso, pode-se ressaltar que o iLPF é uma das tecnologias que compdem
0s compromissos voluntarios assumidos pelo Brasil na ultima Conferéncia sobre
Mudangas Climaticas (COP-15) para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa
(FRANCHINI, et al., 2011).
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Macedo et al. (2010), enfatizam que estudos sobre a viabilidade econdémica de
um iLPF estdo disponiveis na literatura, denotando-se a preocupac¢do dos pesquisadores
ndo s6 com a questdo social e ecoldgica, mas também com a relacdo a lucratividade.
Destaca-se ainda que embora exista aumento da demanda por alternativas de producao,
ainda ha& desconhecimento por parte dos produtores rurais quanto a custos,
produtividade e rentabilidade de plantios de arvores em sistemas agroflorestais.

Para Rodigheri (1998), os indicadores econdmicos dos cultivos florestais
homogéneos e/ou em sistemas agroflorestais apresentaram maior rentabilidade
econdmica comparada aos cultivos agricolas anuais, como o feijdo, milho, soja e o trigo.
Além disso, eles viabilizam a produgdo simultdnea de madeira e alimentos e aumentam

0 emprego e a renda nas propriedades rurais, confirmando a eficécia desta tecnologia.

2.2. Inventario florestal em iLPF

O inventario florestal é o ramo da ciéncia florestal que avalia as variaveis
qualitativas e quantitativas da floresta e suas relacfes, assim como a dindmica de
crescimento e sucessdo florestal. Ela serve de base na formulagdo de planos de
utilizacdo dos produtos florestais, no manejo sustentado integrado, bem como no
alicerce a planos de desenvolvimento e politica florestal de carater regional ou nacional
(QUEIROZ, 2012).

Por meio da atividade do inventéario, é possivel obter informacGes dos recursos
florestais de determinada area, pela medicdo parcial ou total da populagdo. O mesmo
pode ser classificado quanto a forma de coleta de dados, como a enumeracdo total ou
censo, em que todos os individuos da populagdo sdo avaliados, obtendo-se os valores
reais dos parametros daquela populagdo ou por amostragem, que tem por fundamento a
coleta de informacGes de apenas uma parte das arvores do plantio, obtendo-se
estimativas dos parametros do povoamento. Nesse ultimo, as informacgdes sdo obtidas
com menor tempo e custo (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Com relacdo a abordagem do conjunto de unidades amostrais na populagédo
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997), ou seja, 0s processos amostrais, Husch et al.
(1972) definiram dois tipos de amostragem, o com ou sem probabilidade, ou seja,
aleatdria ou sistematica. Husch (1972) ainda ponderou que a vantagem do processo

aleatdrio comparado ao sistematico € devido que o processo aleatorio elimina os erros
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sistematicos ao eleger as unidades de amostras, além de permitir a quantificacdo do erro
amostral..

No levantamento de informacdes sobre uma populacdo florestal é possivel
aplicar qualquer método de amostragem na busca das informacdes desejaveis, contudo,
na selecdo do método de amostragem devem-se considerar as caracteristicas da
populagéo a fim de obter maior precisdo no levantamento, com menor custo (CESARO
et al., 1994). Para esse mesmo autor, a ndo utilizacdo de um método adequado as
caracteristicas da populacdo, proporcionard um maior incremento no custo do
inventario. Outro fator, comum a qualquer método de amostragem, e que influi
diretamente na quantidade de trabalho, no custo e na precisdo do inventario florestal, se
refere a selegdo do tamanho e forma das unidades amostrais mais adequados.

Os métodos de amostragem podem incluir unidades amostrais de area fixa e area
varidvel. Tradicionalmente, o0 método de amostragem mais utilizado para inventariar
florestas eqliidneas e inequidneas € 0 método que se baseia na alocacao de parcelas de
area fixa (HUSCH et al., 1982). Nesta, a selecdo das arvores ocorre com probabilidade
proporcional a area, pois todas as arvores que se situarem no interior de uma unidade de
amostra serdo medidas (STERBA, 1986).

No método de &rea variavel, pode se destacar o método de Prodan, onde as
unidades amostrais sdo de area circular, sendo o método de selecdo das arvores com
probabilidade proporcional a distancia (CESARO et al., 1994). O tamanho das unidades
amostrais nesse método sera variavel, de acordo com a distancia entre o centro da
unidade e o centro da sexta arvore mais proxima a este ponto de referéncia.

Ainda em referéncia aos métodos de area variavel, a amostragem sistematica
individual, aparece também como sendo uma das alternativas ao uso do método de area
fixa, neste o critério de probabilidade aplicado estabelece a aleatoriedade apenas da
primeira unidade de amostra, sendo as demais distribuidas segundo uma mesma
orientacdo, ou seja, segundo uma distribuicdo espacial equitativa. Pode ser em estagio
unico, por meio de faixas ou parcelas, ou em dois estagios, entre linhas e entre unidades
na linha (SANQUETTA et al, 2009). Conforme Péllico Netto; Brena (1997), este
método apresenta a vantagem de facil localizacdo das unidades amostrais em campo
advindo da aplicacdo da amostragem sistematica, a reducdo de tempo para 0
deslocamento e localizagdo das parcelas, assim como, diminui¢do dos custos do

inventario.
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Em vista dos processos de amostragem, Ubialli et al. (2009), afirmam que a
utilizagdo de um processo de amostragem acarreta a existéncia de um erro de
amostragem, devido a medicdo de apenas parte da populacdo e que quanto menor for
esse erro de amostragem, mais precisas sdo as estimativas. Os erros de amostragem na
estimativa das varidveis desejadas dependem da variacdo da populacdo, da fracdo
amostral, do processo e do método de amostragem utilizados.

Ja a intensidade amostral é definida no planejamento do inventario e estd
estreitamente relacionada ao conhecimento prévio da variacdo da populacdo e da
precisdo pretendida (HIGUCHI et al., 1982).

Exemplos da aplicagéo do inventario florestal em sistema de producéo integrada,
séo evidenciados por Fick (2012), que realizou um trabalho onde se testaram diferentes
processos de amostragem, em um plantio de Eucalyptus grandis, afim de se obter a
melhor amostragem para aferir o crescimento do componente arbdreo em sistemas

silvipastoril.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacéo da area experimental

O estudo foi realizado na area experimental da EMBRAPA Agrossilvipastoril,
localizado no municipio de Sinop, no Mato Grosso, nas coordenadas geogréficas de 11°
517 43 S e 55° 35 277 W, em uma altitude de 384m. Conforme a classificacdo de
Koppen, o clima da regido é do tipo Aw, tropical com estacdo seca no inverno. A
temperatura média anual é de 25 °C e a precipitacdo média anual é de 2.550 mm, com
quatro meses de estagdo seca (junho a setembro). A umidade relativa do ar média anual
é de aproximadamente 83%. O solo predominante no local é o Latossolo Vermelho-
Amarelo com relevo plano (DIAS, 2014).

O histdrico da &rea anterior ao cultivo do Eucalyptus urograndis é composto de
cultivo agricola, especificamente com soja, milho e algoddo. A area experimental de 40
ha do sistema integrado lavoura-pecuéria-floresta (iLPF) leite foi implantado em
fevereiro de 2011, pelo delineamento blocos ao acaso, com quatro repeti¢cées, composta
por trés tratamentos (auséncia total de arvores na pastagem, presenca de arvores
periféricas na pastagem e area de pastagem totalmente arborizada). No presente trabalho
avaliou-se o arranjo do plantio de arvores periféricas na divisdo dos piquetes nas
configuracBes de plantio duplo e triplo, com a pastagem de capim-piata (Brachiaria
brizantha cv. Piatd) em integracdo com milho para silagem e a criacdo de gado leiteiro
girolanda. O espacamento do arranjo espacial € de 3 m x 2 m x 52 m para a
configuracdo de plantio dupla e de 3 m x 2 m x 15 m para a configuragdo de plantio
tripla (Figura 1).

A area de estudo possui, em média, 182 arvores por hectare na configuracao de
plantio duplo e de 714 arvores por hectare para a configuracdo de plantio triplo,
conforme Porfirio-da-Silva et al (2009).
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Figura 1. Configuracéo de plantio do Eucalyptus urograndis na area experimental.

Onde TD: arranjo espacial duplo; TT: arranjo espacial triplo.

3.2 Estudo da amostragem florestal em iLPF

Para estudo da melhor amostragem foi considerado o diametro a altura do peito
(DAP), a altura total (Ht) e o volume total com casca (Vec) obtido por Dias (2014) na
realizacdo de censo florestal.

A partir desses resultados foi avaliada a aplicacdo de diferentes amostragens
(métodos e processos de amostragem) somente em um arranjo espacial duplo (n° 5,
Figura 1) e em dois arranjos espaciais triplos (n° 2 e 3, Figura 1) para cada bloco
experimental.

Foi avaliado o método de area fixa, por unidades amostrais retangulares,
compreendendo desse modo parcelas com 8, 16, 32 e 64 arvores para 0 arranjo espacial
duplo e de 9, 18, 36 e 72 arvores para 0 arranjo espacial triplo (Tabela 1), bem como o
método de area variavel, com parcelas circulares (método de Prodan). Para esse ultimo,
considerou-se o ponto central de cada parcela retangular como o ponto fixo de
orientacdo para essa amostragem. J& para 0s processos de amostragem avaliados,

considerou-se a amostragem aleatoria simples e a amostragem sistematica.
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Tabela 1. Tamanho (m?2) das unidades amostrais utilizadas no inventario florestal.

Arranjo espacial duplo (TD) Arranjo espacial triplo (TT)
N° de arvores Area (m?) N° de arvores Area (m?)
Metodo de area fixa

8 48 9 54

16 96 18 108

32 192 36 216

64 384 72 432

Meétodo de area variavel
6 36 6 36

Foi realizada a alocagéo e a numeracdo dos diferentes tamanhos de parcelas, nas
planilnas de calculo, sendo posteriormente realizado o inventario piloto, tomado
arbitrariamente na populacdo, para cada tamanho de parcela avaliada. Esse inventario
tem por finalidade caracterizar e definir a intensidade amostral desejada para o
inventario definitivo. Para isso considerou-se o coeficiente de variagdo em funcéo de
cada area amostral, da variabilidade, do erro de amostragem admitido pré-estabelecido e
da probabilidade de confianca fixada, para a populacéo finita.

A partir dos resultados da intensidade amostral obtido no inventério piloto foi
realizado o inventario definitivo para cada tipo de amostragem (combinacdo do método
e do processo). Contudo, vale ressaltar a desnecessidade de realocacdo de mais parcelas
amostrais caso a intensidade amostral de uma determinada amostragem apresentar
valores iguais ou inferiores a intensidade amostral obtida pelo inventéario piloto. No
processo sistematico, realizou-se a aleatorizacdo da primeira unidade amostral, sendo as
demais selecionadas conforme o intervalo k (PELLICO-NETO; BRENA, 1997).

O inventario definitivo foi realizado em duas simulacdes para cada uma das
diferentes combinaces dos métodos e processos de amostragem, em cada arranjo
espacial, em cada bloco, totalizando assim 240 simulacGes. Para essas simulagdes foram
utilizadas fungdes programaticas desenvolvidas com auxilio do programa Excel®. Ao
final, obteve-se uma média das duas simulacBes para cada arranjo, em cada bloco em
todas as combinacBes de amostragem (método e processo) para 0S parametros
dendrométricos e estatisticos. Para essas simulagdes foi considerado um erro de
amostragem limite de 10% da média estimada e uma probabilidade de 95% (PELLICO-
NETTO; BRENA, 1997).

Para cada amostragem (metodo e processo) foi determinado a media do volume

por hectare, o coeficiente de variacdo, o erro padréo, o erro de amostragem relativo, o



18

intervalo de confianca para a média, o intervalo de confianca para o total considerando
o volume com casca por hectare (PELLICO-NETTO; BRENA, 1997) e o nimero de
arvores por hectare (N) obtido por Porfirio-da-Silva et al. (2009), bem como o nimero
de unidades amostrais potenciais e a intensidade amostral media para cada amostragem,

em cada configuracdo de plantio das arvores de eucalipto.

3.3 Analises dos resultados

Primeiramente realizou-se a construcdo grafica da distribuicdo de frequéncia dos
individuos da populacéo (censo) por classe didmetrica, em funcdo do didametro a altura
do peito (cm) e a altura total (m).

Os resultados foram avaliados pelo volume por hectare, pelo coeficiente de
variacdo, ambos determinados a partir dos dados do censo e os resultados obtidos por
meio da amostragem, bem como o erro de amostragem e o intervalo de confianga para o
total em cada arranjo espacial ou configuragédo de plantio (duplo e triplo).

Primeiramente avaliou-se o intervalo de confianca para o total, selecionado a(s)
amostragem(ns) (método e processo) que apresentasse esse intervalo compreendendo o
volume meédio por hectare determinado pelos dados do censo.

Posterior, as amostragens selecionadas foram avaliadas por seus parametros
dendrométricos (volume por hectare) e estatisticos (coeficiente de variacdo e o erro de
amostragem), a partir do método da ponderacdo desses valores, considerando notas na
escala de 1 a n, para cada parametro, em cada arranjo espacial. Avaliando o volume por
hectare e o coeficiente de variagdo, considerou-se como 1, a melhor forma de
amostragem que obteve o volume medio estimado por hectare e o coeficiente de
variacdo estimado mais proximos dos seus respectivos valores obtidos pelo censo, bem
como ao menor erro de amostragem obtidos a partir das estimativas do inventéario
definitivo. As demais formas de avaliagdes receberam uma enumeracao sucessiva até a
ultima forma de amostragem, a qual foi atribuida o valor de n, considerada como a pior
na avaliagdo de todos esses pardmetros conjuntamente. A partir da soma desses valores
ponderados, indicou que a amostragem que apresentou o menor valor de soma pode ser
indicada como a melhor forma de amostragem (método e processo) para cada arranjo

espacial avaliado.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados gerais do inventério, podem ser visualizados no Apéndice 1. Os

parametros dendrométricos e estatisticos médios, para cada amostragem em cada

arranjo espacial podem ser vistos na Tabela 2.

Tabela 2. Média dos parametros dendométricos e estatisticos do arranjo de plantio
duplo e triplo obtidos na amostragem com diferentes tamanhos de parcelas distribuidas
de forma aleatoria e sistematica.

ARRANJO DUPLO

AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

N°e  N° N© ESTIMADO CENSO
ARV UP I UA CV EA IcT DAP HT VT DAP HT VT
6 80 23 18 26,1 6,0 20,13 21,46 9,68 9,7 20,25 9,42 95 199
8 60 23 14 222 7,1 18,86 20,35 9,14 91 19,00 9,42 95 199
16 30 20 6 138 6,6 19,02 20,44 9,26 9,0 19,13 9,42 95 199
32 15 27 4 76 12,7 20,56 23,09 9,61 9.8 20,21 942 95 199
64 7 14 1 PG PIG PIG PIG 981 99 19,21 942 95 199
AMOSTRAGEM SISTEMATICA
6 80 23 18 256 6,0 19,84 21,18 956 9,6 1991 942 95 199
8 60 23 14 221 6,2 19,71 21,08 9,39 94 19,82 942 95 199
16 30 20 6 17,7 10,0 19,78 21,82 9,43 95 19,32 942 95 199
32 15 27 4 141 12,8 20,21 28,12 9,48 94 1969 942 95 199
64 7 14 1 P/G PIG PIG P/IG 957 99 1943 942 95 199
ARRANJO TRIPLO
AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES
N  N° N© ESTIMADO CENSO
ARV UP I UA CV EA IcT DAP HT VT DAP HT VT
6 120 18 22 26,1 5,0 33,77 3556 9,81 11,0 33,92 9,48 10,64 33,09
9 80 21 17 222 54 3293 34,76 9,55 10,7 33,10 9,48 10,64 33,09
18 40 18 7 138 5,7 33,65 3559 9,66 10,9 33,78 9,48 10,64 33,09
36 20 15 3 76 155 34,11 39,47 9,77 10,9 34,20 9,48 10,64 33,09
72 10 14 1 P/G PIG PIG PIG 9,60 10,8 32,75 9,48 10,64 33,09
AMOSTRAGEM SISTEMATICA

6 120 18 22 26,6 5,1 33,69 3549 9,61 10,8 33,68 9,48 10,64 33,09
9 80 21 17 226 5,3 33,03 3509 9,46 10,6 33,11 948 10,64 33,09
18 40 18 7 16,3 59 33,38 3530 9,67 10,8 33,59 9,48 10,64 33,09
36 20 15 3 10,8 12,1 32,80 37,71 9,52 10,8 33,01 9,48 10,64 33,09
72 10 14 1 P/G PIG PIG PIG 924 10,2 30,67 9,48 10,64 33,09

onde N° de Arv: nimero de arvores; N° UP, nimero de unidades potenciais; |, intensidade amostral por
cento; N° UA, nimero de unidades amostradas; CV: coeficiente de variagdo; EA: erro de amostragem
relativa; ICT (m3.hat): intervalo de confianga para o total; DAP (cm): didmetro a altura do peito; HT (m):
altura total; VT (m3.ha'): volume total médio; P/G: parametro néo gerado.
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Observando os valores dendrométricos medios, verificou-se que o diametro a
altura do peito (DAP) estimado, variou de 9,14 a 9,81 cm, e de 9,24 a 9,81 cm, para as
configuragdes de plantio duplo e triplo respectivamente. J& a altura total média variou
de 9,0 a 9,9 m, para a configuracéo de plantio duplo, e de 10,2 a 11,0 m, para o triplo.
Comparando estes resultados com os valores médios obtidos por meio dos dados do
censo, pode se afirmar que houve precisdo nas estimativas.

O volume médio por ha, para o arranjo espacial duplo foi de 19,00 a 20,25 m3, j&
para o arranjo espacial triplo foi de 30,67 a 34,20 m3, diferente do volume encontrado
por Fick (2011), na realizacdo de um inventario florestal para um plantio em faixas
Unicas de Eucalyptus grandis em sistema silvipastoril, em que se chegou no volume

médio por ha, variando de 20,22 a 22,52 m3 ha-L.
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia de individuos em classes diametricas na
configuracdo de plantio duplo e triplo, considerando o diametro a altura do peito (DAP,
cm) e a altura total (HT, m).

Na Figura 2, verificou-se que as classes diamétricas de DAP e altura total
estimados pelo inventario, ndo se encontraram em sincronia com os valores obtidos no
censo. ilsto pode ser explicado pelo fato de que em todos os blocos da area trabalha,
ocorreram falhas no plantio, ou seja, ndo havia arvores em determinadas faixas do
plantio, por motivos desconhecidos, o arranjo espacial duplo apresentou um ndmero de
falhas médio de 65 arvores, jA o arranjo espacial triplo apresentaram 83 arvores.
Portanto pode se destacar que esse numero de arvores falhas pode ter ocasionado esta
variancia, nestes parametros dendrométricos.

As variacgOes na estimativa do crescimento podem estar associados aos diferentes

arranjos espaciais de plantio das arvores. Leles et al. (1998), explica que o espagamento
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pode afetar o desenvolvimento e a produtividade das florestas plantadas, principalmente
para as espécies de rapido crescimento, devido a acentuacdo de efeitos da deficiéncia
hidrica sobre as plantas, diminuindo a produtividade da floresta, em razdo da intensa
competicdo por agua, nutrientes, luz e espago. Outro motivo sdo os fatores
condicionantes para o desenvolvimento e estabelecimentos dessas arvores, tais como
adaptacdo as condigOes climaticas, edafoclimaticas da regido, e adaptacdo da mesma ao
cultivo consorciado (VIANA et al., 2014), bem como suas préprias condi¢bes genéticas
e fisiologicas.

Para os resultados estatisticos obtidos nas estimativas, registrou-se que o
coeficiente de variacdo apresentou valores de 7,6 a 26,6 %, e o intervalo de confianca
para o total variou de 18,86 a 34,11 m3 para o limite inferior, e de 20,35 a 39,47 m? para
o limite superior desse intervalo, independentemente do arranjo espacial.

Segundo Fonseca et al. (1996), as variacGes de resultados de uma mesma
caracteristica entre arvores de um mesmo clone podem estar associadas aos fatores
ambientais. Porém Silveira et al., (1999) destacam que o estado de maturacdo das
plantas tem grande efeito sobre a propagacdo de tecidos, o que pode ocasionar uma
variacdo significativa.

O censo realizado neste povoamento florestal apresentou um coeficiente de
variacdo de 57,58% para o arranjo espacial duplo e 59,41% para o arranjo espacial
triplo, o que representa uma significativa variabilidade na populacdo. Esses resultados
sdo semelhantes ao observado por Fick (2011), que registrou uma variabilidade de
61,88% na anélise de um inventario florestal em Pinus em sistema silvipastoril.

Tanto na amostragem aleatéria simples no arranjo duplo ou triplo, quanto na
amostragem sistematica, nas mesmas configuracGes, o coeficiente de variacdo foi
diferente aos valores obtidos pelo censo, contudo unidades amostrais com seis arvores,
nos diferentes arranjos espaciais, processos e métodos de amostragem, apresentaram 0s
resultados mais préximos do mesmo.

Os erros de amostragem relativos percebidos em cada levantamento foram
similares em quase todas as unidades amostrais utilizadas, exceto nas parcelas com 32 e
36 arvores, que apresentaram valores, superiores ao estipulado (10%), porém nenhuma
destas unidades amostrais ultrapassou a margem de erro de 20%, que segundo Farias et
al. (2002), ainda possibilita uma boa representacdo da populacao.

Vale ressaltar que as unidades amostrais com 64 e 72 arvores, em ambas as

amostragens ndo geraram um valor para os parametros dendrométricos avaliados, isto
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pode ser explicado, pelo fato de que devido ao elevado nimero de arvores por unidade
amostral, obteve-se uma redu¢do no numero de unidades potenciais, no que acarretou
em uma baixa intensidade amostral.

O primeiro passo para a escolha da melhor amostragem, foi a eliminacdo das
unidades amostrais, que nao contemplaram a média volumétrica por hectare, obtidos no
censo, para os diferentes renques, em seus respectivos intervalos de confianga para o
total, as unidades amostrais que sobraram, foram usadas no método de ponderacédo
visualizado na tabela 3.

Os resultados da ponderacdo, a fim definir o tamanho ideal das unidades
amostrais e a forma de distribuicdo dessas na area para o Eucalyptus urograndis, em
diferentes arranjos espaciais, podem ser vistos na Tabela 3.

Tabela 3. Ponderacdo dos parametros dendométricos e estatisticos para o arranjo
espacial de plantio duplo e triplo, avaliado pela amostragem aleatéria e sistematica em
diferentes tamanhos de parcela.

AM CVEstimado Erro de amostragem VEstimado (M3.ha!)  SOMA
Arranjo espacial duplo
6S 1 1 1 3
8AL 2 2 5 9
8S 3 3 2 8
16AL 5 4 3 12
16S 4 5 4 13
Arranjo espacial triplo
9AL 2 2 1 5
9S 1 1 2 4
36S 3 3 3 9

onde AM: amostragem; AL: processo de amostragem aleatério simples; S: processo de amostragem
sistematica; CVestimado (%): coeficiente de variagcdo médio estimado; Vesiimado: VOlume médio estimado por

ha.

Verificou-se que unidades amostrais circulares, abrangendo uma area de 36m?2
com seis arvores e parcelas retangulares com 54m2 e com nove arvores, para a
amostragem no arranjo espacial duplo e triplo, respectivamente, representam melhor os
parametros populacionais da area. Péllico-Neto; Brena, (1997) destacam a preferéncia
no uso de parcelas com formato circular e retangulares, em inventarios de florestas
plantadas em paises europeus, por apresentarem a vantagem de serem facilmente
instaladas e controladas. Ja segundo Dias (2014), com base na determinacdo do tamanho
otimo de parcela pelo método da maxima curvatura modificado (MCM), parcelas com
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sete arvores sdo as mais indicadas para um povoamento florestal com as mesmas
caracteristicas do usado neste sistema.

Além disso, a amostragem sistematica apresentou se mais precisa para a
realizacdo do inventario nos diferentes arranjos espaciais, quando comparada com a
amostragem aleatoria simples, fato que pode ser explicado por Queiroz (2012), que cita
gue na amostragem sistematica, a sele¢do das unidades amostrais ocorre de forma mais
répida e facil, além de que o tamanho da populacdo ndo precisa, necessariamente, ser
conhecido, e as unidades amostrais sdo distribuidas mais uniformemente na populacéo,
originando uma maior representatividade, tornando-se eficiente quando existe qualquer
tendéncia ou concentracao de certas caracteristicas.

Apesar da intensidade amostral obtida para os diferentes arranjos espaciais, ter
sido de 14 % a 27 %, a partir da ponderacdo, a fim de estimar os parametros
dendométricos do inventario, sugere-se uma intensidade amostral de 23% para o0 renque
duplo e de 17% para o renque triplo. Esses valores contrastam com os resultados
obtidos por Fick. (2011), o qual indicou uma intensidade amostral variando de 5 a 10%

para um plantio de Eucalipto em sistema silvipastoril de linha simples.



5. CONCLUSAO

A melhor amostragem empregada no inventério florestal com estimativas em um
intervalo estatistico aceitdvel para o conhecimento do volume de E. urograndis
cultivado em um sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta deve-se considerar o
arranjo espacial de distribuicao das arvores.

Para o arranjo espacial duplo, a amostragem que melhor estima o volume do
componente arboreo deve ser aquele que utiliza parcelas de area variavel com seis
arvores. Ja para o arranjo espacial triplo, deve-se utilizar parcela retangular com nove

arvores, ambas as unidades amostrais distribuidas de forma sistematica.
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Arranjo espacial com linhas duplas

Amostragem aleatoria simples

Bloco 1/ Renque 5

Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 83 1 28 24 246 56 27 024 026 2058 2191 9,60 9,3 20,76 9,55 9,3 20,71
6 83 2 28 24 23,7 54 26 025 028 21,9 2325 10,13 9,6 22,05 9,55 93 20,71
8 62 1 21 13 222 64 28 030 034 1954 2087 910 8,8 19,62 9,55 9,3 20,71
8 62 2 21 13 225 61 29 028 032 1849 19,76 9,09 8,8 18,63 9,55 93 20,71
16 31 1 34 11 16,3 64 29 062 0,70 20,29 21,84 955 84 2052 955 93 20,71
16 31 2 34 11 215 89 39 057 068 1920 21,15 9,26 9,1 19,42 9,55 9,3 20,71
32 15 1 13 2 3,7 122 10 127 163 21,72 24,40 10,17 9,7 21,75 9,55 9,3 20,71
32 15 2 13 2 69 228 18 103 164 20,00 2461 10,05 9,1 20,05 9,55 9,3 20,71
64 7 1 14 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 10,17 10,2 2054 9,55 9,3 20,71
64 7 2 14 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 10,28 9,9 20,02 9,55 93 20,71
Bloco 2/ Renque 5
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 80 1 24 19 243 57 27 021 023 1750 1862 9,33 9,0 17,62 9,54 93 17,92
6 80 2 24 19 283 67 32 019 022 16,32 1754 9,29 9,0 16,45 9,54 93 17,92
8 60 1 17 10 164 50 21 028 0,31 1751 18,44 9,32 9,0 17,56 9,54 93 17,92
8 60 2 17 10 176 50 23 0,27 030 16,89 17,81 911 8,6 16,96 9,54 93 17,92
16 30 1 10 3 27 21 05 054 056 16,58 16,93 9,30 8,6 16,58 9,54 93 17,92
16 30 2 10 3 60 47 11 053 058 16,62 17,43 9,28 8,8 16,64 9,54 93 17,92
32 15 1 30 5 148 93 38 1,15 1,38 1864 20,75 9,80 9,5 18,97 9,54 93 17,92
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32 15 2 30 5 66 216 1,7 0,79 123 1514 1845 8,74 8,8 15,18 9,54 93 17,92
64 7 1 14 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 9,53 8,8 16,48 9,54 93 17,92
64 7 2 14 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 9,58 9,4 16,01 9,54 93 17,92
Bloco 3/ Renque 5
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 80 1 16 13 220 53 25 029 032 2401 2539 1091 10,8 2412 9,99 10,0 21,69
6 80 2 16 13 21,8 54 24 026 029 2202 2330 10,08 10,2 22,10 9,99 10,0 21,69
8 60 1 25 15 26,7 76 35 033 039 2144 2323 9,71 9,7 21,59 9,99 10,0 21,69
8 60 2 25 15 222 61 29 033 037 2103 2250 10,03 10,1 21,21 9,99 10,0 21,69
16 30 1 22 7 191 97 35 063 0,76 2067 2280 9,38 94 20,79 9,99 10,0 21,69
16 30 2 22 7 114 49 21 069 0,76 21,74 2294 991 10,0 21,86 9,99 10,0 21,69
32 15 1 13 2 11 37 03 161 1,73 2507 26,02 10,76 11,2 25,08 9,99 10,0 21,69
32 15 2 13 2 20 66 05 142 162 22,76 24,29 10,18 105 22,78 9,99 10,0 21,69
64 7 1 14 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 9,94 8,8 18,41 9,99 10,0 21,69
64 7 2 14 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 10,62 11,3 22,96 9,99 10,0 21,69
Bloco 4/ Renque 5
Estimativas Censo
N° ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 77 1 23 18 26,1 62 30 024 027 1934 20,71 8,96 9,8 19,50 8,59 94 19,13
6 77 2 23 18 309 76 35 023 027 1932 2092 911 9,9 19,45 8,59 94 19,13
8 58 1 28 16 327 91 43 031 037 1944 2148 8,86 9,5 19,68 8,59 94 19,13
8 58 2 28 16 406 114 53 0,26 032 1652 1867 7,85 8,2 16,77 8,59 94 19,13
16 29 1 14 4 48 39 09 053 057 1589 16,52 8,09 8,5 15,91 8,59 94 19,13
16 29 2 14 4 236 122 44 065 083 21,18 2394 9,35 10,6 21,34 8,59 94 19,13
32 14 1 7 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 8,55 9,7 19,45 8,59 94 19,13
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32 14 2 7 1 P/IG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 8,67 96 18,44 8,59 9,4 19,13
64 7 1 14 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 9,17 10,3 20,33 8,59 94 19,13
64 7 2 14 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 9,16 10,6 1894 8,59 94 19,13
Amostragem Sistematica
Bloco 1/ Renque 5
Estimativas Censo
NARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 83 1 28 24 263 60 29 023 0,26 2051 2192 9,65 94 20,69 9,55 93 20,71
6 83 2 28 24 27,3 62 30 022 025 1934 20,72 945 92 19,51 9,55 93 20,71
8 62 1 21 13 220 61 28 033 037 2153 2298 9,63 93 2166 955 93 20,71
8 62 2 21 13 224 62 28 030 034 19,92 2128 947 91 20,04 955 93 20,71
16 31 1 34 11 139 56 25 066 0,73 21,35 22,74 9,87 96 2154 955 93 20,71
16 31 2 34 11 163 65 29 064 073 2098 2257 9,59 93 21,20 9,55 93 20,71
32 15 1 13 2 38 124 10 127 163 21,71 24,43 10,05 9,4 21,74 9,55 9,3 20,71
32 15 2 13 2 132 130 34 080 201 2093 3009 10,10 94 21,02 955 93 20,71
64 7 1 14 1 P/IG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 8,24 83 1535 9,55 93 20,71
64 7 2 14 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 9,50 94 19,83 9,55 93 20,71
Bloco 2/ Renque 5
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 80 1 24 19 23,7 56 2,7 021 024 1783 1894 942 92 1794 954 93 17,92
6 80 2 24 19 26,7 63 30 020 0,23 16,96 1815 9,62 92 17,08 954 93 17,92
8 60 1 17 10 123 36 16 029 031 18,05 18,75 9,51 92 18,10 9,54 93 17,92
8 60 2 17 10 125 37 16 028 030 17,28 17,96 8,96 90 1732 954 93 17,92
16 30 1 10 3 204 16,0 3,7 049 067 17,37 2023 943 91 1744 954 93 17,92
16 30 2 10 3 97 77 18 056 065 1801 1942 9,76 95 18,04 9,54 93 17,92
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32 15 1 33 5 86 61 22 110 124 17,38 1858 9,53 9,2 17,50 9,54 93 17,92
32 15 2 33 5 153 110 39 106 133 17,70 19,90 951 9,2 17,93 9,54 93 17,92
64 7 1 14 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 9,58 9,4 16,01 9,54 93 17,92
64 7 2 14 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 9,90 9,9 18,52 9,54 93 17,92
Bloco 3/ Renque 5
Estimativas Censo
N° ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 80 1 16 13 253 62 28 026 030 2243 2392 10,18 10,1 2253 9,99 10,0 21,69
6 80 2 16 13 265 64 30 028 032 2367 2531 1032 10,2 23,78 9,99 10,0 21,69
8 60 1 25 15 225 62 29 034 039 2181 2333 999 10,0 21,97 9,99 10,0 21,69
8 60 2 25 15 200 55 26 034 038 21,73 23,08 1025 10,1 21,87 9,99 10,0 21,69
16 30 1 23 7 166 74 30 065 0,75 2090 2262 951 9,6 21,05 9,99 10,0 21,69
16 30 2 23 7 89 40 16 0,75 081 2330 2432 10,32 105 23,39 9,99 10,0 21,69
32 15 1 13 2 25,7 144 66 023 275 2218 41,28 10,12 10,0 22,38 9,99 10,0 21,69
32 15 2 13 2 18,2 199 4,7 058 229 2140 3442 990 9,9 21,53 9,99 10,0 21,69
64 7 1 14 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 10,77 11,0 22,65 9,99 10,0 21,69
64 7 2 14 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 10,37 11,2 23,13 9,99 10,0 21,69
Bloco 4/ Renque 5
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 77 1 23 18 256 62 29 024 027 1931 20,64 9,05 9,9 19,44 8,59 94 19,13
6 77 2 23 18 233 56 27 023 026 1869 19,85 8,76 9,7 18,80 8,59 94 19,13
8 58 1 28 16 337 94 44 029 034 18,06 20,01 8,40 9,1 18,28 8,59 94 19,13
8 58 2 28 16 31,1 87 41 031 037 1932 2124 8,90 9,6 19,54 8,59 94 19,13
16 29 1 14 4 272 161 50 049 068 16,90 19,75 8,32 9,2 17,02 8,59 94 19,13
16 29 2 14 4 286 16,9 53 056 0,79 1947 2293 8,63 9,2 19,61 8,59 94 19,13
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32 14 1 7 1 P/IG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 7,97 86 16,74 8,59 9,4 19,13
32 14 2 7 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 8,67 96 1844 8,59 94 19,13
64 7 1 14 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 8,61 93 18,39 8,559 94 19,13
64 7 2 14 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 958 10,7 2154 8,59 94 19,13
Arranjo espacial com linhas triplas
Amostragem aleatoria simples
Bloco 1/ Renque 2
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | NUA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 125 1 12 16 193 37 17 029 031 3697 3842 10,22 11,0 3704 972 108 36,76
6 125 2 12 16 214 41 19 032 035 4150 4330 10,75 11,4 4161 9,72 10,8 36,76
9 83 1 30 25 280 63 31 041 046 3577 3839 958 10,7 3610 9,72 10,8 36,76
9 83 2 30 25 266 60 29 038 043 3346 3579 916 101 33,75 9,72 10,8 36,76
18 41 1 18 8 124 46 19 083 091 3568 3746 9,72 11,0 3582 9,72 108 36,76
18 41 2 18 8 122 47 19 087 09 3738 3925 994 109 3750 9,72 108 36,76
36 20 1 10 2 38 109 09 167 209 3756 41,70 994 106 3759 9,72 10,8 36,76
36 20 2 10 2 20 56 04 171 191 36,17 3820 1002 112 3619 9,72 10,8 36,76
72 10 1 10 1 P/IG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 10,33 11,3 39,29 9772 108 36,76
72 10 2 10 1 P/IG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 988 10,8 3153 972 108 36,76
Bloco 1/ Renque 3
Estimativas Censo
NARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 125 1 19 24 284 53 25 028 031 3646 3856 9,78 108 36,63 9,67 11,15 36,43
6 125 2 19 24 283 52 25 028 031 3705 3919 984 110 37,24 9,67 11,15 36,43
9 83 1 25 21 240 56 26 040 045 3530 37,47 968 11,1 3548 9,67 11,15 36,43
9 83 2 25 21 251 57 28 042 047 37,04 3737 976 114 37,08 9,67 1115 36,43
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18 41 1 16 7 108 43 1,7 085 0,93 36,35 38,02 9,97 11,3 36,44 9,67 11,15 36,43
18 41 2 16 7 143 55 22 087 097 3760 3981 1011 11,3 37,74 9,67 11,15 36,43
36 20 1 10 2 6,1 175 14 151 215 3654 4298 10,20 115 3659 9,67 11,15 36,43
36 20 2 10 2 20 57 04 162 181 3425 36,20 9,86 11,1 34,27 9,67 11,15 36,43
72 10 1 10 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 9,82 11,3 3488 967 11,15 36,43
72 10 2 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 9,77 11,3 36,56 9,67 11,15 36,43
Bloco 2/ Renque 2
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 120 1 22 26 356 66 33 020 023 2517 27,07 8,40 9,2 25,38 8,49 9,3 25,38
6 120 2 22 26 316 60 29 018 021 2340 2494 8,08 9,0 2352 8,49 9,3 25,38
9 80 1 14 11 202 50 23 028 0,31 2327 2452 8,29 9,0 2334 849 9,3 25,38
9 80 2 14 11 194 48 22 033 0,37 2799 2943 9,08 10,0 28,07 8,49 9,3 25,38
18 40 1 16 7 252 94 40 053 064 2331 2571 8,09 8,9 23,50 8,49 9,3 25,38
18 40 2 16 7 234 10,3 3,7 055 068 2443 2707 8,45 9,3 2454 8,49 9,3 25,38
36 20 1 15 3 220 157 49 102 139 2383 2784 8,36 9,0 24,07 8,49 9,3 25,38
36 20 2 15 3 30 86 07 103 123 2257 2452 8,09 8,7 22,58 8,49 9,3 25,38
72 10 1 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 10,02 11,6 33,82 8,49 9,3 25,38
72 10 2 10 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/IG 7,58 8,5 21,17 8,49 9,3 25,38
Bloco 2/ Renque 3
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 120 1 27 33 347 64 32 017 019 21,47 23,10 8,06 8,7 21,71 8,14 8,7 21,95
6 120 2 27 33 302 57 28 019 021 2344 2491 8,48 8,9 23,57 8,14 8,7 21,95
9 80 1 30 24 255 59 29 025 029 2142 2289 7,99 8,5 21,62 8,14 8,7 21,95
9 80 2 30 24 316 74 35 025 029 21,26 2304 8,01 8,5 21,46 8,14 8,7 21,95
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18 40 1 19 8 203 73 32 052 060 2229 2410 8,04 8,8 22,47 8,14 8,7 21,95
18 40 2 19 8 180 79 28 056 066 2423 2623 8,40 9,1 2431 8,14 8,7 21,95
36 20 1 10 2 74 21,1 17 096 147 2426 29,44 8,46 9,5 2430 8,14 8,7 21,95
36 20 2 10 2 60 170 13 110 156 26,57 31,14 8,63 9,2 26,61 8,14 8,7 21,95
72 10 1 10 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 8,61 9,1 23,82 8,14 8,7 21,95
72 10 2 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 8,23 8,6 21,05 8,14 8,7 21,95
Bloco 3/ Renque 2
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 120 1 20 25 261 49 24 032 035 3982 4201 1066 11,6 40,06 10,37 11,4 39,50
6 120 2 20 25 21,7 42 20 032 035 3986 4165 1050 144 3999 10,37 114 39,50
9 80 1 18 15 2008 50 23 048 053 3988 4206 1055 11,7 40,06 10,37 114 39,50
9 80 2 18 15 242 58 27 042 047 3567 3793 9,76 10,8 3584 10,37 114 39,50
18 40 1 15 6 54 27 09 107 113 4396 4519 10,94 123 4399 10,37 11,4 39,50
18 40 2 15 6 123 46 19 097 106 4056 4260 1048 11,6 40,72 10,37 11,4 39,50
36 20 1 23 5 10,2 56 23 194 217 4084 4347 1067 11,8 41,17 10,37 11,4 39,50
36 20 2 23 5 30 84 07 199 236 4342 4711 10,99 126 4345 10,37 11,4 39,50
72 10 1 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG PG 11,12 12,0 4389 10,37 114 39,50
72 10 2 10 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 1047 11,9 4055 10,37 114 39,50
Bloco 3/ Renque 3
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 120 1 19 23 260 49 24 030 033 37,04 39,05 1158 11,1 37,24 9,88 11,1 36,55
6 120 2 19 23 272 52 25 029 032 3594 3797 990 11,3 36,08 9,88 11,1 36,55
9 80 1 8 7 153 39 1,7 049 053 4059 4225 10,68 12,0 40,68 9,88 11,1 36,55
9 80 2 8 7 102 49 11 049 054 4104 4308 1045 10,8 41,06 9,88 11,1 36,55
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18 40 1 18 7 196 70 31 09 104 3841 4142 1036 11,3 38,71 9,88 11,1 36,55
18 40 2 18 7 49 25 08 088 092 3587 36,79 9,68 11,2 3590 9,88 11,1 36,55
36 20 1 10 2 105 298 23 139 258 3964 5159 1023 11,9 39,73 9,88 11,1 36,55
36 20 2 10 2 84 237 19 156 253 4080 5058 1050 11,7 40,87 9,88 11,1 36,55
72 10 1 10 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 10,06 11,0 37,00 9,88 11,1 36,55
72 10 2 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 9,86 11,1 37,22 9,88 11,1 36,55
Bloco 4/ Renque 2
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 116 1 9 11 21,7 43 20 032 035 3829 4005 1050 124 3839 10,01 11,7 36,13
6 116 2 9 11 37 31 13 031 033 3720 3839 1033 122 37,23 10,01 11,7 36,13
9 77 1 17 13 2004 50 23 044 049 3577 37,73 1051 12,1 3595 10,01 11,7 36,13
9 77 2 17 13 166 43 19 046 051 3723 3892 1045 122 37,32 1001 11,7 36,13
18 38 1 20 8 101 70 16 091 105 37,16 39,82 10,26 122 37,21 10,01 11,7 36,13
18 38 2 20 8 143 51 23 09 100 3592 3803 1038 12,3 36,18 10,01 11,7 36,13
36 19 1 21 4 45 130 10 183 237 39,86 4510 10,71 12,3 3990 10,01 11,7 36,13
36 19 2 21 4 119 70 2,7 166 191 3359 3625 9,83 116 33,88 10,01 11,7 36,13
72 9 1 11 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 9,85 115 33,28 10,01 11,7 36,13
72 9 2 11 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/IG 9,66 11,9 32,92 10,01 11,7 36,13
Bloco 4/ Renque 3
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 116 1 16 19 21,7 43 20 029 031 3468 36,27 10,18 1185 34,78 953 10,82 32,04
6 116 2 16 19 305 59 28 026 029 3203 3409 968 11,09 32,19 953 10,82 32,04
9 77 1 29 23 275 64 31 037 043 3041 32,76 961 1087 30,79 953 10,82 32,04
9 77 2 29 23 200 49 23 038 042 3083 3248 928 1063 30,97 953 10,82 32,04
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18 38 1 13 5 127 53 21 080 088 3180 3359 982 11,11 3190 953 10,82 32,04
18 38 2 13 5 46 24 07 086 09 3352 3434 995 1161 3355 953 10,82 32,04
36 19 1 11 2 10,2 298 23 125 232 3388 44,10 10,03 11,33 3397 953 10,82 32,04
36 19 2 11 2 100 291 23 1,19 217 3192 4130 981 11,19 3199 953 10,82 32,04
72 9 1 11 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 941 11,34 2940 9,53 10,82 32,04
72 9 2 11 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 900 10,13 2757 953 10,82 32,04
Amostragem sistematica
Bloco 1/ Renque 2
Estimativas Censo
NARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 125 1 12 16 27,7 53 25 026 029 3402 3593 941 104 3413 9,72 10,8 36,76
6 125 2 12 16 300 57 27 028 032 3756 3984 1005 11,1 3768 9,72 10,8 36,76
9 83 1 30 25 244 55 27 043 048 37,16 3953 991 109 3747 9,72 10,8 36,76
9 83 2 30 25 21,3 48 23 042 046 36,31 3834 974 106 3657 9,72 108 36,76
18 41 1 18 8 108 40 1,7 09 097 38,19 39,84 10,24 114 3832 9,72 108 36,76
18 41 2 18 8 112 42 18 085 092 3626 37,9 9,78 106 3638 9,72 108 36,76
36 20 1 10 2 6,1 172 14 158 223 38,05 4467 10,15 114 3811 9,72 10,8 36,76
36 20 2 10 2 45 12,7 10 161 208 3681 4154 991 110 3685 9,72 108 36,76
72 10 1 10 1 P/IG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 983 105 3537 9,72 108 36,76
72 10 2 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG PG 10,35 116 37,71 9,72 10,8 36,76
Bloco 1/ Renque 3
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 125 1 15 19 255 48 23 03 03 400 420 102 11,4 40,10 967 111 3643
6 125 2 15 19 226 42 20 03 03 391 408 102 11,7 39,18 967 111 3643
9 83 1 25 21 256 59 28 04 05 371 396 9,8 11,1 3740 967 11,1 36,43
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9 83 2 25 21 260 60 29 04 05 365 36,8 9,5 10,7 36,51 9,67 11,1 36,43
18 41 1 17 7 64 25 10 08 09 351 36,1 9,6 11,0 3521 9,67 11,1 36,43
18 41 2 17 7 71 27 11 09 09 367 37,8 9,8 116 36,79 9,67 11,1 36,43
36 20 1 10 2 23 66 05 16 19 352 37,6 9,7 11,3 35,26 9,67 11,1 36,43
36 20 2 10 2 10 27 02 16 1,7 326 33,5 9,2 10,7 32,62 9,67 11,1 36,43
72 10 1 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 9,8 11,3 36,56 9,67 11,1 36,43
72 10 2 10 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 9,1 10,2 34,33 9,67 11,1 36,43
Bloco 2/ Renque 2
Estimativas Censo
N° ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 120 1 22 26 336 63 31 021 024 26,60 2847 8,76 94 26,78 8,49 9,3 25,38
6 120 2 22 26 346 65 32 020 023 2537 27,20 8,55 9,5 25,54 8,49 9,3 25,38
9 80 1 14 11 133 33 15 033 0,36 2750 2847 8,78 9,5 2756 8,49 9,3 25,38
9 80 2 14 11 177 44 20 030 0,33 249 26,13 8,27 9,1 25,03 8,49 9,3 25,38
18 40 1 18 7 259 10,0 4,1 055 0,67 2431 2693 8,36 94 2448 8,49 9,3 25,38
18 40 2 18 7 116 45 18 058 0,63 2403 2519 8,24 9,0 2410 8,49 9,3 25,38
36 20 1 15 3 21,1 20,3 4,7 1,09 165 27,25 33,02 8,07 8,8 27,44 8,49 9,3 25,38
36 20 2 15 3 126 121 28 1,14 145 2578 29,04 8,77 9,9 25,89 8,49 9,3 25,38
72 10 1 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 7,02 7,2 17,65 8,49 9,3 25,38
72 10 2 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/IG 7,58 8,5 21,17 8,49 9,3 25,38
Bloco 2/ Renque 3
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 120 1 28 33 353 66 32 016 019 2097 2255 794 8,7 21,16 8,14 8,7 21,95
6 120 2 28 33 365 68 33 017 019 21,16 2281 8,07 8,7 21,36 8,14 8,7 21,95
9 80 1 30 24 26,7 62 30 027 031 2319 2485 8,56 9,1 23,40 8,14 8,7 21,95
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9 80 2 30 24 301 70 34 027 032 2337 2525 8,28 8,7 23,60 8,14 8,7 21,95
18 40 1 20 8 435 163 69 037 052 1756 20,70 7,80 8,1 17,81 8,14 8,7 21,95
18 40 2 20 8 233 87 37 051 060 21,97 24,06 8,38 90 22,13 8,14 8,7 21,95
36 20 1 10 2 19,0 16,0 42 052 1,73 2237 3459 8,21 8,9 22,46 8,14 8,7 21,95
36 20 2 10 2 172 180 38 050 147 1964 29,36 7,97 8,5 19,72 8,14 8,7 21,95
72 10 1 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 7,65 7,8 17,64 8,14 8,7 21,95
72 10 2 10 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 8,61 9,1 23,82 8,14 8,7 21,95
Bloco 3/ Renque 2
Estimativas Censo
N° ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 120 1 21 25 23,7 45 22 031 034 38,72 40,64 9,85 10,7 38,90 10,37 114 39,50
6 120 2 21 25 21,1 40 19 034 0,37 4224 44,09 11,04 120 4241 10,37 114 39,50
9 80 1 19 15 227 54 25 047 052 3932 4165 1052 11,8 3950 10,37 11,4 39,50
9 80 2 19 15 265 64 30 046 052 3871 4140 1017 11,3 3893 10,37 114 39,50
18 40 1 15 6 185 75 29 093 1,08 40,11 4332 1056 11,7 40,29 10,37 11,4 39,50
18 40 2 15 6 65 27 10 101 1,06 4126 4242 1054 11,7 4132 10,37 11,4 39,550
36 20 1 25 5 284 176 64 143 204 3421 4090 9,72 105 34,76 10,37 114 39,50
36 20 2 25 5 216 134 48 168 220 3828 4393 1024 11,3 38,75 10,37 11,4 39,50
72 10 1 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 7,87 8,2 2395 10,37 11,4 39,50
72 10 2 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG PG 11,12 125 4380 10,37 114 39,50
Bloco 3/ Renque 3
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 120 1 19 23 240 45 22 030 033 3730 39,17 1017 11,4 37,46 9,88 11,1 36,55
6 120 2 19 23 178 34 16 033 035 4036 41,86 1220 11,6 40,49 9,88 11,1 36,55
9 80 1 9 7 160 44 18 042 046 3546 37,07 9,79 10,9 3551 9,88 11,1 36,55
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9 80 2 9 7 124 34 14 047 051 39,08 4046 10,17 11,1 39,13 9,88 11,1 36,55
18 40 1 18 7 98 38 16 100 1,08 4162 4332 1066 120 41,74 9,88 11,1 36,55
18 40 2 18 7 150 58 24 099 111 4188 4448 1087 12,0 4205 9,88 11,1 36,55
36 20 1 10 2 35 99 08 163 199 3624 3986 10,21 116 36,27 9,88 11,1 36,55
36 20 2 10 2 29 81 06 180 212 3923 4244 1024 11,7 39,25 9,88 11,1 36,55
72 10 1 10 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 1041 124 40,46 9,88 11,1 36,55
72 10 2 10 1 PIG P/IG PIG PIG PIG PIG P/G 10,06 11,0 37,00 9,88 11,1 36,55
Bloco 4/ Renque 2
Estimativas Censo
N° ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 116 1 9 11 262 54 24 028 031 3373 3564 9,68 116 3381 10,01 11,7 36,13
6 116 2 9 11 192 40 18 031 034 3769 3925 1034 122 37,76 10,01 11,7 36,13
9 77 1 17 13 326 81 37 041 048 3399 3697 10,18 116 34,20 10,01 11,7 36,13
9 77 2 17 13 188 47 21 044 048 3536 37,14 981 11,3 3548 10,01 11,7 36,13
18 38 1 21 8 113 43 18 09 098 3570 37,39 10,10 115 3583 10,01 11,7 36,13
18 38 2 21 8 225 86 37 079 094 3275 3586 10,02 11,8 33,01 10,01 11,7 36,13
36 19 1 21 4 105 76 24 178 208 3653 3952 1002 11,8 36,71 10,01 11,7 36,13
36 19 2 21 4 16,0 11,7 3,7 156 197 3327 37,45 995 115 3353 10,01 11,7 36,13
72 9 1 11 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 10,14 11,2 30,73 10,01 11,7 36,13
72 9 2 11 1 PIG PIG PIG PIG PIG PIG P/G 10,17 11,7 33,10 10,01 11,7 36,13
Bloco 4/ Renque 3
Estimativas Censo
N°ARV N°UP S | N°UA CV EA Sx ICM ICT DAP HT VT DAP HT VT
6 116 1 16 19 17,7 34 16 027 029 3262 3384 9,77 11,3 32,71 9,53 10,8 32,04
6 116 2 16 19 301 59 28 026 029 31,70 33,72 9,60 11,0 31,84 9,53 10,8 32,04
9 77 1 30 23 256 60 29 038 043 309 33,12 9,47 10,7 31,23 9,53 10,8 32,04




42

9
18
18
36
36
72
72

77
38
38
19
19
9
9

N FPNEFEPDNEPEDN

30
13
13
11
11
11
11

23

P = N DN ool

21,3
9,6
9,2
0,5
6,4
P/G
P/G

5,0
4,3
4,1
1,3
18,5
P/G
P/G

2,4
1,6
1,5
0,1
1,5
P/G
P/G

0,41
0,86
0,82
1,89
1,41
P/G
P/G

0,45
0,94
0,89
1,94
2,06
P/G
P/G

32,73
34,05
32,46
36,31
32,95
P/G
P/G

34,62
35,59
33,87
36,79
39,12
P/G
P/G

9,80
10,00
10,04
10,61

9,76

9,27

8,85

11,1
11,5
11,5
11,9
11,3
10,5
9,8

32,96
34,12
32,52
36,31
33,00
29,06
28,34

9,53
9,53
9,53
9,53
9,53
9,53
9,53

10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8

32,04
32,04
32,04
32,04
32,04
32,04
32,04

onde: N° de Arv: nimero de arvores; N° UP: nimero de unidades potenciais; S: simulacio; | (%): intensidade amostral utilizada; N° UA: nimero de unidades amostradas; CV
(%): coeficiente de variagdo; EA (%): erro de amostragem relativa; Sx (m3.ha'): erro padréo relativo; ICM (m3.ha?): intervalo de confianga média; ICT (m3.hal): intervalo de

confianga para o total; DAP (cm): didmetro a altura do peito; HT (m): altura total; VT (m3.ha!): volume total médio; P/G: pardametro ndo gerado.



